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Resumen 
La Región Pampeana (Argentina) es una de las áreas más productivas del mundo, por ello, el conocimiento 
de su variabilidad pluviométrica a corto plazo es esencial para orientar políticas destinadas a mejorar la 
calidad de vida de la población y el ambiente. El objetivo de este trabajo fue analizar las tendencias de los 
eventos pluviométricos diarios en la Región Pampeana (Argentina) durante el período 1960-2018. Para ello, 
se estudiaron series diarias de precipitación de 50 estaciones meteorológicas pertenecientes al Servicio 
Meteorológico Nacional de Argentina y al Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria de Argentina. Se 
aplicaron once índices pluviométricos y se calculó su tendencia con el test de Mann-Kendall. Posteriormente, 
la misma se cuantificó con el estimador de Sen. Los resultados indicaron que la Región Pampeana presenta 
un patrón espacial heterogéneo caracterizado por un aumento de las precipitaciones de 116 mm/período, 
una reducción de los días secos consecutivos y un aumento de las tormentas fuertes, muy fuertes y 
torrenciales. La información proporcionada es esencial para que los actores locales y tomadores de decisiones 
dado que sirve de base para el diseño de planes de adaptación a las condiciones a las que está expuesta el 
área de estudio. 
 
Palavras-chave: Variabilidad pluviométrica; Eventos diarios; Distribución espacial. 
 
Abstract 
Pampas Region (Argentina) is one of the most extensive and productive areas worldwide. Thus, the 
knowledge about its daily precipitation variability is crucial to guide policies aimed at improving the life-
quality and the environment. The objective of this study was to analyze trends of daily rainfall events in 
Pampas during the period 1960-2018. To do so there were studied information of 50 climatic stations from 
the Servicio Metetorológico Nacional (Argentina) and Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria 
(Argentina). There were calculated eleven daily events, and there were analyzed their tendency with a Mann-
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Kendall test. Moreover, the Sen estimator was applied to quantify the changes. Results evidenced the 
existence of a spatially heterogeneous pattern characterized by the increase of 116 mm /period, a decrease 
of consecutive dry days and an augmentation of heavy, very heavy and extremely heavy precipitations. These 
results are essential for stakeholder and decision-makers to design adaptations plans. 
 
Keywords:  Rainfall variability; daily events; spatial distribution. 
__________________________________________________________________________________________
I. INTRODUCCIÓN 
La variabilidad climática está siendo objeto de numerosas investigaciones dado que los cambios térmicos 
y pluviométricos se han intensificado en la mayor parte del mundo (WESTRA et al, 2013; CHEN et al, 2017; 
FERRELLI et al, 2019). En este contexto, el Panel Intergubernamental del Cambio Climático (IPCC, en inglés) 
pronosticó un incremento de la precipitación a escala global (IPCC, 2013). Particularmente, los eventos 
pluviométricos diarios mostraron un aumento significativo, pero con un comportamiento espacial menos 
coherente en relación con lo que ocurre con la temperatura (CHEN et al, 2017). Además, Westra et al (2013) 
demostraron que la cantidad, la intensidad y la frecuencia de las lluvias fuertes presentan una tendencia positiva 
en la mayor parte del planeta.   
La precipitación es un parámetro meteorológico que se relaciona directamente con las actividades 
agropecuarias. Si bien existe una tendencia al incremento a escala mundial, se observan diferencias al disminuir 
la escala de análisis. Sus variaciones espacio-temporales son diferentes entre las distintas regiones del mundo, 
no sólo considerando regiones húmedas y secas, sino también al hacer referencia a sus totales anuales y sus 
extremos (DONAT et al, 2016). Sumado a ello, el aumento de la temperatura produjo la intensificación del ciclo 
hidrológico como consecuencia del incremento de aerosoles presentes en la atmósfera (DONAT et al, 2016). 
Los estudios realizados sobre el comportamiento espacio-temporal de la precipitación, se relacionan con 
la aplicación y el cálculo de índices pluviométricos diarios. Los mismos incluyen el monto anual de precipitación, 
la cantidad de días lluviosos, la precipitación ocurrida durante tormentas fuertes, muy fuertes y torrenciales, 
entre otros (ZHANG et al, 2011). El estudio de estos eventos es fundamental por sus efectos sobre la población. 
La intensidad de los mismos es cada vez mayor y se relaciona directamente tanto con los daños ocasionados a 
escala local (por ejemplo, ciudades), como con aquellos que abarcan grandes extensiones territoriales. En este 
aspecto, es destacable que el aumento de las lluvias muy fuertes tiene en la actualidad una mayor carga eléctrica 
y generan cada vez más inundaciones (BIELEC-BAKOWSKA y LUPIKASZA, 2009). Además, los efectos de los 
eventos climáticos diarios adquieren relevancia dado que generan efectos adversos sobre la producción 
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agropecuaria, principalmente en aquellas áreas donde la economía está ligada a actividades de secano, que en 
general presentan escasas capacidades adaptativas a las adversidades climáticas (CONWAY y SCHIPPER, 2011).  
La Región Pampeana (Figura 1) constituye el paisaje productivo más importante de Argentina, con una 
superficie aproximada de 613 mil km2 (LABRAGA et al, 2010). Su clima es templado y húmedo, aunque las 
precipitaciones disminuyen en sentido noreste-sudoeste, abarcando regímenes pluviométricos subtropicales, 
áridos y semiáridos (ALIAGA et al, 2016). La región, se caracteriza por la ocurrencia y alternancia de eventos 
secos y húmedos que generan excesos hídricos y afectan la disponibilidad de agua, impactando sobre las 
actividades humanas, en especial las relacionadas a los sistemas productivos (ALIAGA et al, 2017).  
 
 
Figura 1. Localización del área de estudio y las estaciones meteorológicas utilizadas, ordenadas en sentido norte-sur. 
En la literatura existen estudios que analizan el clima de esta región. En ellos, se delimitaron los climas, 
se estudiaron los montos anuales de precipitación y los eventos de sequía e inundación (ALIAGA et al, 2016; 
ALIAGA et al, 2017). Sin embargo, no existe un análisis detallado a escala diaria de eventos pluviométricos y sus 
tendencias que abarque el total del área de estudio. En las últimas décadas, los estudios sobre las tendencias 
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climáticas se incrementaron con el objetivo de evaluar e interpretar los cambios espaciales de la precipitación 
(WESTRA et al, 2013; SHRESTHA et al, 2017).  
El conocimiento de la variación temporal de las tendencias de los eventos pluviométricos adquiere 
importancia para la Región Pampeana, dado que es una de las áreas productivas más importantes del mundo. 
Por lo expuesto anteriormente, el objetivo del presente estudio fue analizar las tendencias de once índices 
pluviométricos diarios calculados para la Región Pampeana durante el período 1960-2018. La importancia de 
este estudio es la de identificar aquellas áreas más vulnerables a los eventos de corta duración y proporcionar 
información fundamental para generar políticas públicas orientadas al manejo sustentable de los recursos 
naturales y a garantizar la sustentabilidad de las actividades agropecuarias. 
II. MATERIALES Y MÉTODOS 
Información meteorológica 
Se recolectaron datos diarios de precipitación de 50 estaciones meteorológicas pertenecientes al 
Servicio Meteorológico Nacional (SMN, Argentina) y al Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA, 
Argentina) (Figura 1). En una primera instancia, todas las series de tiempo fueron pre-procesadas, incluyendo el 
enmascarado de los datos faltantes. Posteriormente, los errores de los registros, los errores producto de la 
topografía y las máscaras para los datos vacíos fueron corregidos con scripts automáticos (ZHOU et al, 2018). 
Finalmente, los archivos resultantes fueron examinados manualmente para evitar arrastrar errores en los pasos 
posteriores.  
En una segunda instancia, se testeó la homogeneidad y la calidad de la información de los datos. Para 
ello, se utilizaron los Software RClimdex (ZHANG y YANG, 2013) y el RHtrests V4 (WANG et al, 2010). Ambos son 
de descarga gratuita del sitio web del Grupo Experto en Detección del Cambio Climático e Índices (ETCCDI, por 
sus siglas en inglés, http://etccdi.pacificclimate.org). 
Posteriormente, se rellenaron las series de tiempo para que todas las estaciones contengan información 
completa para el mismo período de estudio (1960-2018). Para ello, se realizó un análisis de componentes 
principales (ACP). El mismo permitió reducir la cantidad de variables. Se aplicó considerando las estaciones con 
períodos inferiores a 58 años, con datos faltantes y/o con registros atípicos, con sus vecinos más próximos. 
Como resultado, se obtuvo una matriz de confusión necesaria para crear los componentes principales. Este 
método aplica una transformación ortogonal para convertir un set de información de posibles variables 
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correlacionadas en un set componentes principales (LU et al, 2017). Se utilizó la matriz de Spearman para 
analizar la información y detectar la correlación entre ellas. El número de componentes principales fue menor 
al número de variables originales de ingreso (LU et al, 2017). 
Este método permitió generar un set de nuevas variables con una combinación lineal a partir de las 
variables originales, capturando la mayor parte de la varianza original observada en los datos analizados. Como 
resultado, se obtuvo una serie completa que consideró la relación lineal con sus vecinos más cercanos. Las 
mismas fueron contrastadas con las series originales y se calcularon las diferencias existentes entre ellas, 
siguiendo la metodología de ZHOU et al (2018). Sólo se completaron y se verificaron las series incompletas que 
presentaron valores inferiores a 0.9 mm. 
 
Cálculo de eventos extremos pluviométricos 
El ETCCDI definió un total de once índices pluviométricos que permiten analizar con gran precisión el 
comportamiento de la precipitación en un área (Peterson et al, 2001). Estos están compuestos por análisis de 
percentiles, valores absolutos, duración, entre otros (Tabla 1). Los mismos han sido aplicados en distintas áreas 
del mundo con éxito para el estudio de los cambios pluviométricos (ZHOU et al, 2016; CHEN et al, 2017). Estos 
índices, se calcularon con los datos diarios de precipitación obtenidos para las 50 estaciones meteorológicas 
(Figura 1), utilizando el Software RClimDex (ZHANG y YANG, 2013) (Tabla 1). 
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Tabla 1. Eventos extremos pluviométricos. 
Eventos Nombre Definición Unidades 
PCPtot 
Precipitación anual en días 
húmedos 
Precipitación anual caída en los días húmedos (pp > 1 
mm) 
mm/año 
CDD Días Secos Consecutivos Máximo número de días consecutivos con pp < 1 mm días 
CWD Días lluviosos consecutivos Máximo número de días consecutivos con pp > 1 mm días 
SDII 
Índice simple de intensidad 
diaria 
Precipitación anual dividida por el número de días 
húmedos en un año 
mm/año 
Rx1day 
Máxima cantidad de 
precipitación ocurrida en 1 
día 
Día más lluvioso de un mes mm 
Rx5days 
Máxima cantidad de 
precipitación ocurrida en 5 
días 




Días con precipitaciones 
fuertes 
Cantidad anual de días cuando la pp > 10 mm días 
R20p 
Días con precipitaciones muy 
fuertes 
Cantidad anual de días cuando la pp > 20 mm días 
R30p 
Días con precipitaciones 
torrenciales 
Cantidad anual de días cuando la pp > 30 mm días 
R95p Días muy lluviosos 






Cantidad de precipitación ocurrida cuando pp > 
percentil 99 
mm 
Modificado de PETERSON et al (2001), RUML et al (2017) y FERRELLI et al (2019). pp = precipitación. 
 
Cálculo de la tendencia 
Posteriormente, se calculó la tendencia de los eventos pluviométricos diarios a partir de la aplicación del 
test de Mann-Kendall (MANN, 1945; KENDALL, 1975). El mismo ha sido ampliamente utilizado para evaluar la 
tendencia y la significancia estadística de variables hidro-meteorológicas en otros estudios (p.ej. CHEN et al, 
2017). 
Las tendencias fueron estimadas con un α = 0,05. Este test utiliza el estadístico Tau-b de Kendall. Si el 
mismo es positivo, entonces la serie de datos tendrá una tendencia positiva y viceversa. La tendencia fue 
considerada significativa cuando el valor p < 0,05. Además, se cuantificó la tendencia con el estimador de Sen 
(1968), considerando: 
 
𝑓(𝑡) = 𝐵 + 𝑄 ∗ 𝑡                       (1) 
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donde Q es la pendiente, B es una constante y t es el tiempo. Para obtener los valores Q, se calcularon 





; 𝑖 = 1,2, … , 𝑛             (2) 
 
donde xi y xj son los datos en el tempo cumpliéndose que j sea mayor que k. Se considera que existen 
tantas pendientes estimadas (Qi) como valores n haya. La mediana de N es el estimador de Sen (SEN, 1968). 
Una vez establecidas las pendientes y su cuantificación, se calculó su variación para el período 1960-
2018. Posteriormente, su variación se graficó en un Sistema de Información Geográfica (ArcGIS 10.3) con el que 
se diseñaron los documentos cartográficos.  
III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La precipitación total (PCPtot) presentó una tendencia positiva en la mayor parte de la Región Pampeana 
(67 % del total de las estaciones). El incremento promedio fue de 116 mm (p < 0,05) para toda el área de estudio 
durante el período 1960-2018. Sin embargo, se evidenció un área localizada desde el centro y hacia el noroeste 
en donde la precipitación registró una tendencia negativa. En esta área la precipitación decreció -     63 mm 
durante los 59 años analizados (p < 0,05) (Figura 2).  
 
Figura 2. Tendencia de la precipitación total (PCPtot, mm/período) en la Región Pampeana.  
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Los mayores montos anuales de precipitación, se observaron en el nordeste del área de estudio, en 
donde aumentó 398 mm/período (p < 0,05) (Figura 2). A pesar de ello, los cambios sólo fueron estadísticamente 
significativos en el 18 % del área de estudio, localizado en las zonas costeras. Se destaca que, las marcadas 
reducciones encontradas en el centro del área de estudio podrían estar asociadas a variaciones ocurridas en la 
Oscilación Multidecadal Atlántica (AMO), Oscilación Decadal Pacífica (PDO) e Índice de Oscilación Sur (SOI) 
(PÉREZ et al, 2015). Según Penalba y Ribera (2013) la variabilidad de las precipitaciones a corto y largo plazo en 
Argentina se caracterizará por presentar períodos de sequía e inundaciones más severos durante el siglo XXI. 
Esto expondrá a la región a situaciones críticas para el desarrollo de la agricultura. Uno de los ejemplos más 
importantes es la producción de soja. En este caso, el déficit hídrico prolongado dificulta su crecimiento y 
rendimiento. Sumado a ello, la variabilidad de las precipitaciones podría tener efectos adversos sobre la 
población y el ambiente (YAN et al, 2014). Se destaca también que la variabilidad tanto espacial como temporal 
de las precipitaciones dan cuenta de que la Región Pampeana tiene una marcada heterogeneidad de sus 
regímenes pluviométricos (BEKELE et al,2017). En este contexto, es destacable mencionar que el fenómeno El 
Niño Oscilación Sur es otro de los factores clave que influyen en la variabilidad interanual de las precipitaciones 
en América del Sur (PENALBA y RIVERA, 2016). Este fenómeno será más variable hacia el futuro, lo que 
determinará un aumento de los riesgos de inundación y sequía (SUN et al, 2020). 
La Región Pampeana, presentó un comportamiento de su tendencia similar al observado en la mayor 
parte de las regiones del mundo, en donde se evidencia un incremento de los montos anuales de precipitación, 
sin un claro patrón espacial (WESTRA et al, 2013). En aquellas áreas donde su tendencia reflejó aumento de esta 
variable, la humedad del suelo será mayor, lo que podría beneficiar a las actividades productivas, principalmente 
aquellas de secano (BRENDEL et al, 2017; FERRELLI et al, 2019). Sin embargo, en aquellos sectores donde la 
precipitación disminuyó, alcanzando hasta -189 mm/período (p > 0,05), se podría generar que la región esté 
expuesta a mayores riesgos de erosión, sequías más prolongadas y hasta afectar a los cultivos de secano 
(FERNANDEZ-LONG et al, 2013; ALIAGA et al, 2016).  
Por otra parte, los días secos consecutivos (CDD) presentaron una tendencia negativa en el nordeste y 
sudoeste del área de estudio, mientras que el noroeste tuvo el comportamiento opuesto. La disminución de 
este evento tuvo lugar en el 40 % de la Región Pampeana, con un valor medio de 4 días/período, un máximo de 
12 y un mínimo de 0,5 días/período. Por su parte, el 60 % del área de estudio presentó tendencia positiva en la 
cantidad de CDD, con extensiones que superan los 30 días/período (Figura 3-1). Esta situación es importante 
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cuando se analizan los procesos de erosión eólica. Existe evidencia que, durante períodos de sequía 
prolongados, el sur del área de estudio evidenció procesos de erosión eólica que afectaron no sólo a las 
actividades económicas, sino también a la población, generando la proliferación de enfermedades infecciosas y 
respiratorias (FERRELLI, 2016). El incremento de los CDD se relaciona con el avance de los procesos de 
degradación y desertificación (VICENTE SERRANO et al, 2012).  
 
 
Figura 3. Tendencia de 1. Días secos consecutivos (CDD), 2. Días lluviosos consecutivos (CWD), 3. Índice Simple de 
intensidad diaria (SDII), 4. Cantidad de precipitación máxima en un día (Rx1day) y 5. Cantidad de precipitación máxima en cinco días 
consecutivos (Rx5days). 
Los días lluviosos consecutivos (CWD) presentaron cambios significativos sólo en el 6 % del área 
estudiada. Los aumentos se registraron en el sudoeste, centro y noreste de la Región Pampeana y disminuyeron 
en el noroeste y en la costa de la zona central. Sin embargo, estas modificaciones no fueron 
meteorológicamente destacables. En promedio, se observó un incremento en el 62 % del área con 1,8 día y una 
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disminución de 0,8 días durante los 59 años analizados (Figura 3-2). Esto está en línea con la gran 
heterogeneidad espacial de las precipitaciones encontradas en esta región al analizar la PCPtot. Se destaca que, 
la importancia de estudiar este índice recae también en los impactos que tienen los excesos hídricos sobre la 
población, sus actividades económicas y la morfometría de los recursos hídricos (NOSETTO et al, 2012; FERRELLI, 
2016; BRENDEL et al, 2021). 
La distribución espacial del Índice Simple de Intensidad Diaria (SDII) -que hace referencia a la proporción 
de la cantidad anual de precipitación ocurrida según la cantidad de días lluviosos- presentó una situación similar 
a aquella analizada para la precipitación total al demostrar que existe un patrón heterogéneo al analizar las 
precipitaciones en esta región (FERRELLI et al, 2019) (Figura 3-3). El incremento, se evidenció en el 68 % del área 
de estudio con un 28 % de significancia estadística siendo uno de los eventos pluviométricos que mayor 
relevancia estadística presentó. Se observó un aumento de 3 y una disminución promedio de 8,3 mm/período 
(Figura 3-3). Se observó que el incremento de precipitación ocurrió en la mayor parte del área de estudio, 
exceptuando el centro y noroeste de la Región Pampeana. Este aumento podría estar relacionado con cambios 
en el desplazamiento del Anticiclón del Atlántico Sur, el cual origina las precipitaciones de la región (BARROS et 
al, 2015).  
Otro de los eventos que mayor cantidad de cambios estadísticamente significativos presentó (26 %) 
fueron los días lluviosos en un mes (Rx1day) (Figura 3-4). Se obtuvo un incremento de 16,1 mm en el 38 % de la 
Región Pampeana y una disminución de 20,3 mm, en el resto. Las tendencias positivas se identificaron en la 
zona de las costas del centro y en el norte, mientras que el resto de la región manifestó tendencias negativas 
(Figura 3-4). Los Rx5days tuvieron significancia estadística en el 12 % del área de estudio, aumentado en un 60 
% (29,9 mm/período) (Figura 3-5). 
Los mayores cambios, se observaron en las tormentas o en las lluvias fuertes, muy fuertes y torrenciales. 
Presentaron una significancia estadística en el 44, 35 y 28 % del área, respectivamente. Se evidenció que los tres 
eventos tuvieron una tendencia positiva en un 72, 74 y 70 %, respectivamente. Las lluvias fuertes aumentaron 
en promedio 8 mm/período, mientras que las muy fuertes y torrenciales 3,9 y 2,3 mm/período, respectivamente 
(Figuras 4-1, 4-2 y 4-3). Las tormentas adquieren importancia, no sólo al analizar la producción agropecuaria, 
sino los impactos sobre la población, como, por ejemplo, los anegamientos de los espacios urbanos, las 
inundaciones de las vías de circulación y la proliferación de enfermedades (IPCC, 2012). A escala mundial, se 
registraron aumentos en la cantidad, intensidad y frecuencia de las precipitaciones fuertes, muy fuertes y 
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torrenciales (WESTRA et al, 2013), como así también en gran parte de América del Sur (CERON et al, 2021). Se 
encontró evidencia que las precipitaciones extremas aumentaron y generaron condiciones de mayor humedad 
en el sur y sureste de Brasil, Paraguay, Uruguay, norte de Argentina y en distintas regiones de Chile (HAYLOCK 
et al, 2006; PENALBA y ROBLEDO, 2006; DUFEK et al, 2008). Haylock et al (2006) encontraron un aumento en 
las condiciones de humedad en el sureste de América del Sur, principalmente en el sur de Brasil, Paraguay y 
Uruguay durante el período 1960-2000, mientras que Penalba y Robledo (2006) observaron tendencias positivas 
en el número de eventos extremos para la mayoría de las estaciones en el sur de Brasil durante el verano, otoño 
y primavera austral.  
Particularmente en Argentina, existe evidencia del aumento de las precipitaciones (p.ej. BARRUCAND y 
RUSTICUCCI, 2001; ALIAGA et al, 2016). Del mismo modo, se observa en la literatura un estudio de esta variable 
en el sur de la Región Pampeana (p.ej. FERRELLI et al, 2019; FERRELLI et al, 2020). 
Finalmente, los días muy lluviosos (R95p) y extremadamente lluviosos (R99p) presentaron situaciones 
diferentes. Los primeros, se incrementaron en el 57 % del área estudiada, con un valor medio de 75,8 mm y 
fueron estadísticamente significativos en el 25 % (Figura 4-4), mientras que los días extremadamente lluviosos 
presentaron una tendencia negativa en el 59 % de la Región Pampeana, disminuyendo 42,5 mm/período (Figura 
4-5). Esto pone de manifiesto la variabilidad propia de las precipitaciones en la Región Pampeana (Aliaga et al, 
2016). Además, se relaciona con un aumento de la inestabilidad de las precipitaciones, determinada a partir del 
estudio de los índices diarios de precipitación. Esto está en relación con los resultados obtenidos en otras partes 
del mundo (CHEN et al, 2017) y en Argentina (FERRELLI et al, 2019). En este contexto, es importante resaltar 
que el conocimiento de estos dos índices es fundamental dado los efectos negativos sobre la rentabilidad 
agropecuaria, debido a que sus fluctuaciones inciden sobre el crecimiento y desarrollo de los cultivos y su 
posterior rendimiento (CAMPO et al, 2012; BRENDEL et al, 2017).  
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Figura 4. Tendencia de 1. Lluvias fuertes (R10p), 2. Lluvias muy fuertes (R20p), 3. Lluvias torrenciales (R30p), 4. Cantidad de 
días muy lluviosos (R95p) y 5. Cantidad de días extremadamente lluviosos (R99p). 
El estudio de los eventos pluviométricos a escala diaria adquiere importancia dado que permiten 
identificar los impactos negativos que las variaciones temporales de las precipitaciones tienen sobre la sociedad, 
especialmente sobre los daños en la infraestructura, enfermedades, pobreza, pérdida de vidas y biodiversidad 
(IPCC, 2012). Además, los mismos son los causantes de los cambios en los ecosistemas y su estructura (TIERNEY 
et al, 2013). El análisis de la tendencia y su cuantificación permite conocer la magnitud de los cambios espacio-
temporales que los mismos tuvieron en el período 1960-2018. Estos índices han sido ampliamente aplicados 
para interpretar las modificaciones pluviométricas en otras partes del mundo (CHEN et al, 2017; WORKU et al, 
2018).  
Por otro lado, es destacable que el conocimiento de los eventos pluviométricos a escala diaria para un 
área productiva de las características de la Región Pampeana (Argentina) es esencial, dado que proporciona 
información relevante para que los actores locales y los tomadores de decisiones locales, regionales y nacionales 
dispongan de una fuente de información valiosa y precisa para diseñar planes y estrategias de adaptación ante 
las situaciones a las que se expone el área (FERRELLI et al, 2019). Los mismos podrían dirigirse a reducir las 
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pérdidas en las actividades agropecuarias (WORKU et al, 2018). Se prevé que la variabilidad pluviométrica 
genere mayor cantidad de impactos negativos a futuro, sobre todo en aquellas áreas de cultivos de secano, por 
lo que el diseño de un plan de manejo del territorio destinado a la conservación de los recursos naturales y 
orientado a la permanencia de las actividades económicas (TIERNEY et al, 2013) es fundamental para esta 
región. 
IV. CONSIDERACIONES FINALES 
El análisis de los eventos pluviométricos diarios en la Región Pampeana permitió establecer que la misma 
presenta un patrón de su tendencia espacialmente heterogéneo. Sin embargo, la mayor parte de la región 
presentó un incremento en la precipitación anual. Los cambios más importantes, dado el impacto que podría 
generar sobre la población y el ambiente, fueron registrados en los días secos consecutivos y ocurrieron en las 
zonas localizadas en el sudoeste. Dicha tendencia podría intensificar los procesos de erosión eólica, mientras 
que el de los días lluviosos podría agudizar la erosión hídrica.  
La cantidad de precipitación ocurrida en un día y en cinco días consecutivos permitió detectar que la 
Región Pampeana tiende a concentrar sus precipitaciones en períodos cortos de tiempo. Esto se evidencia con 
el aumento de las lluvias fuertes, muy fuertes y torrenciales. Estas características exponen a la región a la 
ocurrencia de un número cada vez mayor de eventos pluviométricos de corta duración que serán más intensos 
y frecuentes con vistas al futuro. 
Los resultados obtenidos en esta investigación conforman una base de datos esencial para la 
planificación de las actividades agropecuarias con el objetivo de mejorar los rendimientos y promover un 
desarrollo sustentable. Además, con esta información se podrían orientar planes de manejo del espacio 
destinados a mejorar la calidad de vida de la población y el ambiente.  
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